
熱帯・亜熱帯の海面水温および対流活動を指標とした季節予報ガイダンスによる 

2024 年夏の日本域の気温予測と高温要因の考察 

小越 久美・鈴木 はるか（日本気象協会） 

1 はじめに 

季節予報ガイダンスは一般的に大気海洋結

合モデルの直上格子点値を説明変数に用いた

線形重回帰によって作成されるが、中緯度にお

ける予測精度は十分ではない。一方で、大気

海洋結合モデルにおける ENSO をはじめとした

熱帯や亜熱帯の精度は高く、SST よりも海盆間

相互作用の結果である対流活動を指標として

用いることで、東アジアの天候や気温と高い相

関が得られることも分かっている(Ueda et 

al.,2015, Kuramochi et al.,2021)。また近年は

機械学習を用いた手法が進展しており、欧州や

北米において数値予報モデルよりも高い精度

で予測できることが報告されている(Gibson et 

al.,2021, Cohen et al.,2018)。 

そこで本研究では、熱帯・亜熱帯域の海面水

温および対流活動を指標とした機械学習による

日本域の季節予報ガイダンスを構築した。2023

年度の長期予報研究連絡会では対流活動の

みを指標として用いたが（小越・鈴木,2023）、新

たに海面水温を指標として導入し、その長い周

期性を利用してリードタイムの延長を図った。 

2023 年に並び統計史上 1 位の猛暑となった

2024 年夏の日本域の気温予測の結果を紹介し、

機械学習により選択された指標から、高温要因

について考察する。 

 

2 説明変数の検討 

2.1 指標とするエリアの抽出 

はじめに、日本の月平均気温と、対流活動お

よび SST の相関分析を実施し（図 1）、相関の高

いエリアを指標として抽出した（表 1）。対流活動

の 指 標 と し て OLR(Outgoing Longwave 

Radiation)を用い、データは ERA5 より OLR(Top 

net thermal radiation W m-2）と SST（Sea surface 

図 1 日本の 7 月の平均気温と OLR（上段）・SST（下段）の
アノマリ相関 期間：1979-2020 年 線形トレンド偏差 ハッチは

P<=0.05 で有意 四角枠は北緯 20 度～南緯 20 度で有意なエリア 

OLR の符号は正が対流活発、負が対流不活発 

図 2 日本の 7 月平均気温と OLR・SST 指標のラグ相関（絶対

値）の全エリアにおける最大値 5ヶ月移動平均  

1996-2021 年 赤線：OLR 青線:SST 点線より上は P<=0.05 

表 1 指標とする OLR・SST を抽出したエリア 



temperature K）の月平均値、気象庁より日本の

月平均気温（℃）を利用した。エリアは既往研究

を参考に区切っている。 

2.2 予測期間の延長可能性の確認 

予測期間の延長可能性を検証するため、日

本の月平均気温と OLR・SST 指標のラグ相関を

計算した。7 月の例を図 2 に示す。OLR は直近

から１年程度前までに高い相関がある。また、

OLR、ＳＳＴともに 5 年程度遡っても有意な相関

が得られる時期がある。海洋の周期性を利用す

ることで予測期間を延長できる可能性が示唆さ

れた。 

 

3 ガイダンスの構築 

3.1 データ 

2.の説明変数の検討で得られた結果をもとに、

日本の天候を予測する季節予報ガイダンスを

構築する。OLR は、数値予報モデルのハインド

キャストを利用する。 

【説明変数】 

要素①：OLR（Top net thermal radiation W m−2 ）

※ECMWF(Set V - SEAS) 

要素②：SST（Sea surface temperature K） 

※ERA5 

【目的変数】 

要素：月平均気温（平年差℃）※気象庁 

エリア：北日本・東日本・西日本×日本海側・太

平洋側（計 6 エリア） 

【学習期間】1994-2023 年 

【テスト期間】2024 年 

3.2 ガイダンスの構築手法 

ガイダンスの構築には線形重回帰を用い、

24 ヶ月前時点からの予測を行った。ラグ相関

（図 2）の結果より、OLR は 5 ヶ月先までの予測

値（アンサンブル平均）および 12 ヶ月前までの

イニシャル値を、変動が安定している SST は 60

ヶ月前までの解析値を説明変数として用いた。

LASSO 回帰(Tibshirani, 1996)により指標を選択

し、さらに P<=0.05 となる指標に絞った。 

4 結果 

表 2 上段は 2024 年 7 月 8 月の平均気温と

21 ヶ月前から 3 ヶ月前時点の予測結果を示す。

この期間は全国平均気温が観測史上 1 位から

2 位の記録的高温となったが、7 月、8 月の誤差

は北日本太平洋側を除いて 21 ヶ月前時点から

1℃未満に収まった。表 2 下段は、3 ヶ月前時点

の気象庁ガイダンスの誤差との差を示す。7 月 

と 8 月はほとんどのエリアで本ガイダンスの誤差

が小さかった。 

5 考察 

5.1 2024 年夏の循環場の予測と実際 

気象庁異常気象分析検討会の報告によれば、

2024 年夏の高温要因には地球温暖化や中緯

度全体の大気の昇温、偏西風の蛇行や日本近

海の海面水温の昇温などが挙げられるが、中で

も太平洋高気圧を強める一因となったフィリピン

表 2 上段：2024 年 7 月 8 月の月平均気温と予測誤差（予

測-観測）赤は誤差の絶対値 1℃以上  

下段：気象庁ガイダンス（3 ヶ月前）との差（本ガイダンス

誤差-気象庁ガイダンス誤差）黒字は本ガイダンスの誤差が

気象庁ガイダンスより小さいことを示す 

 Forecast time 

Forecast time 



付近の対流活動について、ガイダンスの結果か

ら考察する。 

2024 年夏は、エルニーニョ現象が終息して

迎え、ラニーニャ現象へと向かった夏になる。統

計的にエルニーニョ現象の翌夏はインド洋の昇

温を通して低温や天候不順となる年が多い

（Xie et al.,2009）。1990 年以降、インド洋の昇

温に繋がるエルニーニョ現象または正の IOD

（WTIO-SETIO, Saji et al.,1999）の翌夏で 7 月

から高温となった年は 2010 年と 2024 年のみで

ある。5 月に発表された気象庁の 3 ヶ月予報で

も、2024 年夏は太平洋高気圧が南海上で強く、

西日本や沖縄・奄美を中心に湿った空気が流

れ込みやすい予想であった（図 3 左）。実際に

は、南海上で太平洋高気圧が強い予想はその

通りだったが、フィリピン付近の対流活動は予

想よりも活発で、太平洋高気圧は 7 月から西日

本を中心に張り出した（図 3 右）。 

5.2 本ガイダンスによる 7 月の気温予測 

図 4 は本ガイダンスによる 9 ヶ月前時点での

東日本日本海側の 7 月の平均気温の予測であ

る。学習期間を 2018 年までにしたところ、2019

年、2020 年の低温や、2021 年以降の高温を捉

えており、選択された指標には妥当性があると

考える。 

Cps3 5 月と解析値 

 

予測結果 

 

回帰係数 m 

図 3 左：CPS3 による 5 月イニシャル 7 月の 850hPa 流線関数& anomaly 予測(m2/s) 

右：7/1-7/30 の OLR (W/m²)&850hPa 流線関数(m2/s)&WAF(m²/s²)anomaly の解析値 ※TCC より 

FCT No Feature_lag month Feature Coef P R2 adj

① ９ヶ月前 10月 アジアモンスーン域北OLR予測 0.51 0.01

② 16ヶ月前 3月 IOD(SST) 0.62 0.00
9 0.56

表 3  9 ヶ月前時点の東日本日本海側の 7 月平均気温（線形トレンド偏差℃）の予測式 

図 4 9 ヶ月前時点の東日本日本海側の 7 月平均気温（平年差℃）の予測 学習期間 1995-2018 年 

上段は各変数の寄与度を示す。年号はエルニーニョ現象もしくは正 IOD の翌年。2010 年、2024 年 7 月は顕著な高温となり、

指標②が押し上げ要因となっている。 



 選択された指標を表 3 に示す。7 月が高温

（低温）になる条件として、①9 ヶ月前（前年 10

月）のアジアモンスーン域北の対流活動が活発

（不活発）である、②16 ヶ月前（前年 3 月）IOD

が正（負）であることが挙げられる。図 4 上段グラ

フは、予測における各変数の寄与度を示し、

2010 年や 2024 年 7 月の高温には②の寄与度

が高い。 

5.3 「前年 3 月の IOD」と 7 月の気温の関係 

 図 5 は 3 月の IOD と SST,SLP（地上気圧）と

の相関図を示す。3 月に IOD が正(負)の場合、

西太平洋は低気圧（高気圧）偏差で偏東風が

IOD 相関図 

熱帯 SST 推移 

 

アジアモンスーン N との相関図 

図 5  3 月の IOD と SST,SLP との相関図 ERA5 1982-2018 年 ハッチは SLP において P<=0.05 

図 6 上段：前年 3 月の海面水温平年差（℃） 中段：赤道域に沿った海面から深度 300m までの平均水温経度-時間

断面図 下段：７月平均気温平年差  出典：気象庁 

図 7 アジアモンスーン域北 OLR 予測と SST,SLP の相関図 ERA5 1982-2018 年 ハッチは SLP において P<=0.05 



弱まる（強まる）気圧配置になっており、翌年 7

月は中央太平洋が高気圧（低気圧）偏差で、偏

東風が強化（弱化）される気圧配置となっている。

つまりこの指標は、ENSO の促進や衰退を表し

ていると考えられる。 

図 6 より、7 月が低温となった 2019 年、2020

年の前年 3 月は IOD が負を示し、翌夏にかけ

て ENSO の位相が明瞭でない。7 月が高温とな

った 2010 年、2024 年は、前年 3 月の IOD が正

を示し、翌夏にかけて ENSO の位相が明瞭であ

った。前冬にはエルニーニョ現象が発達し、夏

にかけてラニーニャ現象への移行が早かった。 

5.4 「前年 10 月のアジアモンスーン域対流活

動」と 7 月の気温の関係 

もう一つの指標である 9 ヶ月前（前年 10 月）

のアジアモンスーン域北の対流活動の寄与に

ついて考察する。図 4 より、エルニーニョ現象お

よび正 IOD の翌夏はこの指標がマイナスに寄

与している年がほとんどだが、2010 年や 2024

年はこの指標が寄与していなかった。 

図 7 は 10 月アジアモンスーン域北 OLR 予

測とSST,SLPとの相関図を示す。指標が正（負）

の場合はインドネシア付近の対流活動が活発

（不活発）で、東太平洋赤道域の SST は低温

（高温）、高気圧（低気圧）偏差となり、ENSO の

卓越を示す。翌年 7 月はインド洋が低温（高温）

偏差であり、アジアモンスーンが活発（不活発）

で、日本付近の太平洋高気圧が強まる（弱まる）

パターンを示す。これはインド洋キャパシタ効果

（Xie et al. 2009）と整合的であり、冬の ENSO と

翌夏の関係を示している。 

10 月のインドネシア付近の対流活動が活発

（不活発）な場合、太平洋赤道域の偏東風は強

まり（弱まり）、インド洋赤道域の西風は強（弱）ま

り、インドネシア付近の SST の高（低）温化が進

むと考えられる。図 8 より、2010 年、2024 年 7 月

はインドネシア付近の SST が他年と比較して高

かった。これが東南アジア周辺の対流活発化と

太平洋高気圧の北への張り出しに寄与した可

能性がある。 

 

6. まとめ 

熱帯・亜熱帯域の海面水温および対流活動

を指標とした機械学習による日本域の季節予

報ガイダンスを構築した。顕著な高温となった

2024 年 7 月 8 月の予測は誤差１℃以内に収ま

った地域が多かった。 

予測式に基づく要因分析により、2024 年夏

は、ラニーニャ現象への遷移の早まりや、インド

ネシア付近の SST の昇温が高温に寄与したこと

が示唆され、ENSO の位相や振幅を示す指標を

抽出することで、1年以上前からでも夏の天候を

予測ができる可能性が示唆された。 

一方、現在の手法では、日本近海の海面水

温の上昇や中緯度全体の大気の顕著な昇温が

考慮されていないことが誤差の要因として考え

られるため、これらの効果的な取り込み方を検

討する必要がある。 
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